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Abstract of DE4331021 

In the case of an antenna array for a magnetic 
resonance instrument, a multiplicity of 
essentially identically aligned antenna 
elements (8, 10, 12; 30, 32, 34, 36) are 
arranged next to one another and magnetically 
decoupled from each other. Each antenna 
element (8, 10, 12; 30, 32, 34, 36) is provided 
with a transmission arrangement (18) which 
supplies a transmission signal (12, 12, 13, 14) to 
the corresponding antenna element. The 
transmission arrangements (18) comprise 
phase-shift (phase-modulation) means (19), 
using which the phase relationships of the 
transmission signals (12 12, 13, 14) can be 
adjusted. 
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) Antennenarray fur ein Magnetresonanzgerat 

) Bei einem Antennenarray fur ein Magnetresonanzgerat 
sind eine Vielzahl von im wesentlichen gleich ausgerichteten 
Antennenelementen (8, 10, 12; 30, 32, 34, 36) nebeneinander 
angeordnet und magnetisch voneinander entkoppelt. Jedes 
Antennenefement (8, 10, 12; 30, 32, 34, 36) ist mit einer 
Sendeanordnung (18) verbunden, die dem entsprechenden 
Antennenelement ein Sendesignat (l 2 , \ 2 , l 3 , l 4 ) zufuhrt. Die 
Sendeanordnungen (18) umfassen Phasenverschiebungs- 
mittel (19) mit denen die Phasenlagen der Sendesignale (l 2 , 
i 2 ' 'a- U) oinstellbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Antennenarray fOr ein Ma- 
gnetresonanzgerat mit einer Vielzahl von nebeneinan- 
der angeordneten, im wesentlichen gleich ausgerichte- 
ten Antennenelementen, die magnetisch voneinander 
entkoppelt sind 

Ein Antennenarray der eingangs genannten Art ist 
aus der PCT-Patentanmeldung WO 89/05115 bekannt 
Das Antennenarray besteht aus einer Vielzahl von ne- 
beneinander angeordneten und magnetisch entkoppel- 
ten Antennenelementen, die zum Empfang von Magnet- 
resonanzsignalen einem Untersuchungsgebiet zugeord- 
net sind Die Antennenelemente sind als rechteckformi- 
ge Leiterschleifen ausgebildet Zur magnetischen Ent- 
kopplung Qberlappen sich benachbarte Antennenele- 
mente. 

Die von den einzelnen Antennenelementen empfan- 
genen Signale werden zu einem gemeinsamen Signal 
zusammengesetzt, indem die Phasenverschiebungen 
zwischen den einzelnen Signalen aufgrund der raumli- 
chen Orientienmg der Antennenelemente berucksich- 
tigt wird 

Ein Antennenarray fur Empfangszwecke ist ebenf alls 
aus der EP-A-0 273 484 bekannt 

Zur Anregung der Magnetresonanz wird bisher we- 
gen ihres homogenen Anregungsfeldes eine Ganzk6r- 
perantenne als Sendeantenne benutzt Es ist jedoch 
wQnschenswert den Ort und die GrSBe des Anregungs- 
bereichs im Untersuchungsbereich einzustellen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Antennenarray der eingangs genannten Art so weiter- 
zubilden, daB eine Anregung in einem Bereich, der nach 
Ort und GrdBe einstellbar ist, mdglich ist 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB jedes Anten- 
nenelement mit einer Sendeanordnung verbunden ist, 
die dem entsprechenden Antennenelement ein Sendesi- 
gnal zufuhrt, und daB die Sendeanordnungen Phasen- 
verschiebungsmittel umfassen, mit denen Phasenlagen 
der Sendesignale einstellbar sind Die Phasenlagen der 
Sendesignale bestimmen den Ort und die GrdBe des 
angeregten Bereichs durch eine Feldformung oder Feld- 
verteilung im Untersuchungsgebiet 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfassen die 
Sendeanordnungen Amplitudenstellmittel, mit denen 
Amplituden der Sendesignale einstellbar sind, wodurch 
die Feldformung neben einer entsprechenden Dimen- 
sionierung der Antennenelemente auch Ober die Ampli- 
tuden der Sendesignale beeinfluBt werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 7 Figu- 
ren erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau eines Antennenar- 
rays, 

Fig. 2 den Feldveriauf des Antennenarrays nach 
Fig. 1, 

Fig. 3 eine Anordnung von zwei Antennenarrays, zur 
Erzeugung eines linear polarisierten Hochfrequenzfel- 
des, 

Fig. 4 bandformige LeiterstQcke als Antennenele- 
mente, 

Fig. 5 ein zirkular polarisierendes Antennenarray mit 
linearen Teilantennen nach Fig. 3, 

Fig. 6 Leiterschleifen als Antennenelemente und 

Fig. 7 ein zirkular polarisierendes Antennenarray mit 
linearen Teilantennen nach Fig. 6. 

Eine einfache Anordnung eines Antennenarrays zur 
Hochfrequenzanregung von Kernspins in einem Ma- 
gnetresonanzgerat besteht gemaB Fig. 1 aus drei An- 
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tennenelementen 2, 4 f 6. Die Antennenelemente 2, 4, 6 
sind entlang einer z-Achse in Reihe angeordnet Ein zur 
Anregung der Kernspins zusatzlich benotigtes Grund- 
magnetfeld (hier nicht dargestellt) verlauft ebenfalls in 
5 Richtung der z-Achse. Jedes Antennenelement 2, 4, 6 
besteht aus jeweils zwei parallel und in gleichem Ab- 
stand zur z-Achse angeordneten Leiterstucken 8 bzw. 
10 bzw. 12. Zur Anregung flieBt beim Senden durch die 
gegenQberliegenden LeiterstQcke 8 jeweils in entgegen- 
io gesetzter Richtung ein Hochfrequenzstrom It, durch die 
LeiterstQcke 10 entsprechend ein Hochfrequenzstrom h 
und durch die Leiterstttcke 12 entsprechend ein Hoch- 
frequenzstrom I3. Hier interessiert nur das von den An- 
tennenelementen 2, 4, 6 erzeugte Magnetfeld Die Strd- 
15 me Ii und I 3 erzeugen an der z-Achse bei der einge- 
zeichneten Stromrichtung ein Magnetfeld Bj bzw. B 3 , 
das in Fig. 1 senkrecht zur Papierebene nach oben aus- 
gerichtet ist. Dagegen erzeugt der Strom I2 an der 
z-Achse ein Magnetfeld B 2 , das senkrecht zur Papier- 
20 ebene nach unten ausgerichtet ist Es soli darauf hinge- 
wiesen werden, daB Strome Ii, I2, 1 3 tatsachlich Hochfre- 
quenzstrdme im Megahertzbereich sind, so daB sich Po- 
laritat und Starke der Magnetfelder Bj, B 2 , B 3 entspre- 
chend andert Die Phasenlagen der Strdme Ij und I 2 
25 zueinander und I2 und I3 zueinander bleibt jedoch gleich 
und betragt hier 180°. 

Die Amplituden der von den Antennenelementen 2, 4, 
6 erzeugten Magnetfelder B t , B2, B 3 , entlang der z-Ach- 
se sind in Fig. 2 gestrichelt gezeichnet Die drei Magnet- 
30 felder Bi, B2, B 3 ergeben in Summe ein Magnetfeld B, 
das im wesendichen senkrecht zur Papierebene nach 
unten ausgerichtet ist und dessen Amplitudenverlauf 
durch die durchgezogene Linie veranschaulicht ist Aus 
dem Amplitudenverlauf des Summenfeldes B ist zu er- 
35 kennen, daB sich der Anregungsbereich des Antennen- 
arrays auf die Mitte konzentriert und daB sich zu den 
Enden hin ein gegenOber einem einzigen Antennenele- 
ment starkerer Feldabfall ergibt Das wird erreicht 
durch die Phasenverschiebung der Strome It, I2, 1 3 zu- 
40 einander. 

Fig. 3 zeigt nun ein Antennenarray mit einer Vielzahl 
von Antennenelementen, wobei hier nur drei Elemente 
2, 4, 6 dargestellt sind, die tatsachliche Anzahl der An- 
tennenelemente ist groBer. Jedes Antennenelement 2, 4, 

45 6 besteht aus zwei gegenOberliegend parallel angeord- 
neten Leiterstucken 8, 10, 12, ahnlich wie schon anhand 
von Fig. 1 beschrieben ist Die einzelnen LeiterstQcke 8, 
10, 12, sind hier alle mit einem Hochfrequenzschirm 14 
elektrisch leitend direkt oder Qber Reaktanzen verbun- 

50 den. Der Hochfrequenzschirm 14 umschlieBt zylinder- 
formig ein Untersuchungsvolumen 16 und verhindert 
somit zumindest teilweise, daB hochfrequente Stdrf el- 
der auBerhalb des Hochfrequenzschirms 14 auftreten. 
Zur magnetischen Entkopplung der Antennenelemente 

55 2, 4, 6 untereinander Qberlappen sich benachbarte Lei- 
terstQcke 8, 10, 12 gegenseitig. Die von jeweils einer 
Sendeanordnung erzeugten Sendesignale Ij, I2, 1 3 wer- 
den kapazitiv oder induktiv den LeiterstQcken 8, 10, 21 
aufgepragt 

60 Die Sendesignale It, I 2 , 1 3 unterscheiden sich hier nicht 
nur in ihrer Phasenlage, sondern zur besseren Einstel- 
lung der Feldform auch in ihrer Amplitude. Der Unter- 
schied der Phasenlagen der Sendesignale ist nicht auf 
180° beschrankt er kann — je nach gewunschter Feld- 

65 form — beliebige Werte zwischen 0° und 360° aufwei- 
sen. Dazu umfaBt jede Sendeanordnung 18 Phasenver- 
schiebungs- und Amplitudenstellmittel 19, die jeweils 
ein digitales Steuersignal mit einer entsprechenden Am- 
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plitude und Phasenlage erzeugeiL Eine Steuerung 20 
gibt die Amplituden und PhasenJagen vor. Die Sendean- 
ordnungen 18 umfassen Digital-Analog- Wandler 21, die 
aus den digitalen analoge Steuersignale erzeugen. Die 
von den Digital-Analog- Wandlem 21 erzeugten Steuer- 5 
signale werden in den Sendeanordnungen 18 von Ver- 
starkern 22 zu einem Leistungssignal verstarkt Sollen 
Sendesignale mit einer Frequenz von z. B. 63 MHz er- 
zeugt werden, kann die oben angegebene direkte Digi- 
tal-Analog-Umsetzung noch zu ungenau oder zu auf- 10 
wendig sein. Dann konnen die Sendesignale auch kon- 
ventionell mit einer Mischstufe dazwischen erzeugt 
werden. 

In Fig. 4 sind nun in einer Detailansicht die mit dem 
Hochfrequenzschirm verbundenen Leiterstucke 8, 10, 15 
12, dargesteilt Die rechteckigen, bandformigen Leiter- 
stOcke 8, 10, 12 uberlappen sich zur magnetischen Ent- 
kopplung teilweise. Urn die elektrische Isolierung der 
benachbarten LeiterstQcke 8, 10, 12 zu erreichen, sind 
sie abwechselnd in zwei ubereinanderliegenden Ebenen 20 
angeordnet In Fig. 4 hat das Leiterstuck 10 einen etwas 
groBeren Abstand zum Hochfrequenzschirm 14 als die 
Leiterstucke 8, 12. Die elektrischen Verbindungen der 
rechteckfdrmigen Leiterstucke 8, 10, 12 zum Hochfre- 
quenzschirm erfolgen uber dOnne Zuleitungen 20, die 25 
wegen der Oberlappung durch entsprechende Durch- 
gangsldcher 26 in den Leiterstticken 8, 12 durchgefiihrt 
sind. 

Fig* 5 zeigt schematisch in einer Vorderansicht ein 
zirkular polarisierendes Antennenarray, das aus zwei 30 
um 90° in einer x-y-Ebene zueinander gedrehten linea- 
ren Teilantennen nach Fig. 3 aufgebaut ist Die in Fig. 3 
gezeigte z-Achse steht hier senkrecht auf der Papier- 
ebene. Die Sendeanordnungen 18 sind aus Obersicht- 
lichkeitsgrunden nicht dargesteilt Werden die beiden 35 
linearen Teilantennen mit um 90° phasenverschobenen 
Sendesignalen angesteuert, ergibt sich ein in der x-y- 
Ebene rotierendes Summenmagnetfeld B. Das Sum- 
men magnetf eld B weist entlang der z-Achse die vorge- 
gebene Feldform auf, wenn — wie schon oben beschrie- 40 
ben — die Sendesignale fur die Antennenelemente 8, 10, 
12 entsprechende Amplituden und Phasenverschiebun- 
gen aufweisen. 

Fig. 6 zeigt ein Antennenarray, das aus Antennenele- 
menten zusammengesetzt ist, die jeweils eine vollstandi- 45 
ge Leiterschleife 30, 32, 34, 36 bilden. Benachbarte Lei- 
terschleifen 30, 32, 34, 36 Uberlappen sich zur magne- 
tischen Entkopplung teilweise. Auch hier ist, wie anhand 
von Fig. 3 schon beschrieben, jede Leiterschleife 30, 32, 
34, 36 mit einer Sendeanordnung 18 verbunden. 50 

Fig. 7 zeigt in einer Vorderansicht ein zirkular polari- 
sierendes Antennenarray, welches aus vier einzelnen li- 
nearen Teilantennen nach Fig. 6 aufgebaut ist Die von 
dem Antennenarray nach Fig. 6 gebildeten Teilanten- 
nen sind auf dem Umf ang eines Zylinders jeweils um 90° 55 
in einer x-y-Ebene gedreht angeordnet Die Arrays 
selbst erstrecken sich in z-Richtung. Diese Anordnung 
kann auch ohne Hochfrequenzschirm betrieben werden. 
Hier uberlappen sich zur magnetischen Entkopplung 
auch die Teilantennen teilweise. Bei einer Ansteuerung eo 
der Teilantennen mit um 90° phasenverschobenen Sen- 
designalen wird ein in der x-y-Ebene zirkular polarister- 
tes Hochfrequenzfeld B erzeugt Die Feldformung ent- 
lang der z-Achse erfolgt Uber eine Speisung der Anten- 
nenelemente 30, 32, 34, 36, mit den entsprechenden 65 
Hochfrequenzstromen Ii, I 2 , h, U wie schon vorstehend 
beschrieben ist 

Wird zwischen den Antennenelementen 2, 4, 6 und 
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den Verstarkern 22 eine Sende-Empfangsweiche (hier 
nicht gezeigt) eingefugt, kann das Array ebenfalls zum 
Empfang von Kernspinresonanzsignalen verwendet 
werden. 

Patentanspruche 

1. Antennenarray ftir ein Magnetresonanzgerat mit 
einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten, 
im wesentlichen gleich ausgerichteten Antennen- 
elementen (8, 10, 12; 30, 32, 34, 36), die magnetisch 
voneinander entkoppelt sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Antennenelement (8, 10, 12; 30, 
32, 34, 36) mit einer Sendeanordnung (18) verbun- 
den ist, die dem entsprechenden Antennenelement 
ein Sendesignal (11, 12, 13, 14) zufQhrt, und daB die 
Sendeanordnungen (18) Phasenverschiebungsmit- 
tel (19) umfassen, mit denen Phasenlagen der Sen- 
designale (Ii, h t l& I4) einstellbar sind. 
Z Antennenarray nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sendeanordnungen (18) Am- 
plitudenstellmittel (19) umfassen, mit denen Ampli- 
tuden der Sendesignale (Ii, I2, I3, U) einstellbar sind. 

3. Antennenarray nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB benachbarte Antennenele- 
mente (2, 4, 6) teilweise ilberlappend angeordnet 
sind. 

4. Antennenarray nach einem der Ansprtlche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenele- 
mente (2, 4, 6) mit einem Hochfrequenzschirm (14) 
verbunden sind 

5. Antennenarray nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenele- 
mente (2, 4, 6) in einer Reihe angeordnet sind 

6. Antennenarray nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenele- 
mente (2, 4, 6) als Leiterschleifen (30, 32, 34, 36) 
ausgebildet sind 

7. Antennenarray nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenele- 
mente (2, 4, 6) als bandformige Leiterstucke (8, 10, 
12) ausgebildet sind 

8. Zirkular polarisierendes Antennenarray beste- 
hend aus mindestens zwei linearen Teilantennen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die linearen Teilan- 
tennen jeweils ais Antennenarray nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 ausgebildet sind 
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